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生徒の問題解決能力を高める数学的モデリング
 
 
池田 敏和
 
横浜国立大学
 
 
【午前の部】
 
池田先生：
 
私池田と申しますが，今日一日ですね午前
午後長時間にわたりますがよろしくお願いい
たします．
 
午前はですね，モデリングに関して，どう
いうものか代表しながら考えていきたいと思
います．でどのつどですね考えてもらいなが
ら展開していきたいと思います．午後はです
ね，まず午後もちょっと前半後半に分けたい
んですが，前半は教材開発ということでどう
いう視点から教材開発していけるであろうか
っていうことを全体に設けたいと思います．
後半はですね，実際授業やっていく上でどう
いうふうに重視して授業を行っていけばいい
のかということで，指導・評価に関わるとこ
ろでお話させていただきたいと思います．
 
そのつど僕のほうに質問があるようでしたら，
そのつどやってください．
 
あまり方にはまらないように，ざっくばらん
にやっていきたいのでよろしくお願いいたし
ます．
 
 
まずですね，これはモデリングを推薦する
ために私が題材を設けたのですが，実はこれ
は私自身がノルウェーでの研修で行ったとき
のことですが，みなさんいかれたことはない
ですよね．どの辺に位置するかというと，こ
れがノルウェーの地図ですが，北緯
60
度に位
置しているんです．行ってみたらなかなか暗
くならないんですね．夜の時間はいったいど
のくらいなんだろうということで，私一応疑
問を持ったので，研修は割りと時間がありま
したのもので，モデルを作って考えてみよう
ということで考えてみました．実際向こうで
とった写真なんですが，
10
時
41
分ようやく
沈み始めまして，
10
時
42
分本当に沈む瞬間
ですね．
11
時前になって初めて日没になると
いった感じなんです．まずモデリングといっ
た場合まず現実の場面で問題が生じるわけで
すよね．それはこのような状況を見て問題を
作っているわけですが，当然解決しなきゃい
けないという問題に出くわすこともあるわけ
です．
 
この場合ですね私自身が設定したも問題は
60
度ぐらいなんですが，緯度によって夜の時
間が求められないだろうか．そうすると，い
ろんな場所に旅行するとですね，緯度によっ
て夜の時間が導けるとですね，ちょっと面白
いかなという知的好奇心ですね，そういった
ところが問題の概念になっているところなん
です．これをこのままだと何にもわからない
わけです．緯度から夜の時間が地味美家ない
だろうかという難しい問題があるのですが，
数学の問題にしなきゃいけない．
 
これがまずモデリングの非常にポイントと
なるところです．個々が一番難しいとされて
います．実際算数数学の授業で，問題を解い
ていくんですけど，殆どが定式や条件が整っ
た問題ですよね．しかし現実の問題っていう
のは条件が整っていないわけです．緯度から
夜の時間を求めるというのは，何が条件なの
かもわからないわけです．全て条件を設定し
ていって，過程を設定して，問題を設定して
いく．ここが非常に難しい部分であります．
ここは，わからない場合はわからないで結構
ですので，イメージで捉えてください．
 
これを夏の夏至の日で捉えたいと思います．
夏至の日で地球の傾きが変わりますので，夏
至の日で考えるとします．傾きが
23.4
度とい
う傾きで，太陽が向こうから上がってくるわ
けです．ここが緯度で，ここが点Ｐです．ぐ
るっと回って
1
日過ぎるわけです．太陽はこ
ちら側からあたっているわけですから，昼間
の時間はここからここまでなんですね．そし
てこちら側が夜となります．そして緯度をθ
として，夏至の日で考える．直線Ｍは，点Ｐ
を通る垂直な直線です．こう考えると問題は，
こう考えられます．上から見た図を用いて，
個々からが昼で，個々が夜となります．なん
となくイメージをしていただければ結構です．
そうすると，問題としてはですね，ここをβ
とおくとですね，夜の時間はこことここのβ
の
2
倍ですね．だから
24
時間あって，
24
時
間の
24
×
2
β
/ 360
度となるわけです．これは
ちょっと難しい問題なんですが，さっき言っ
たように夜の時間を求められないだろうかと
いう現実の問題からですね，夏至で考えると
いう仮定を置いて考えると、
24
×
2
β
/ 360
と
なる．そしてβがθで表されると解決に至る
わけですね．
 
このようなイメージで数学の問題になるわ
けです．
 
実際のこの解決はやりませんが，イメージ
で捉えてください．解決していくと、この式
は式変形すると出てくるんですが，こういう
式がでてくるんです．緯度がｘで，夜の時間
がｙです．今これらがモデルなんです．数学
の式で表せばこういう風になるんです．この
式だけ見てると何の意味かわからないですが，
実はｘが緯度で，緯度から夜の時間が求まる
ようになっているんです．
 
こういうモデリングの何がいいかというと，
ひとつは当然緯度を入れるとで単純に時間を
出してくれる．グラフを書くとこんな感じに
なるんです．ｘが緯度でｙを夜の時間とする
とこのようになります．どういうことかとい
うと，例えば東京であれば緯度が
35
度ぐらい
ですね．
35
度ぐらいで
9
時間，約
9
時間とい
うことがわかるわけです．これを動かしてい
くと，
60
度ですよね．
60
度になると
5.4
時間
時なると．こういうふうに実際これがあって
いれば，これが正しいとわかるわけです．面
白いのがグラフの形が面白いんですね．何を
言いたいかというと，東京
35
度の緯度は北と
か南にちょっとぐらい移動してもあまり夜の
時間はかわらないということです．しかしこ
の
60
度ぐらいになると急激に減ってくるわ
けです．
60
度で
5
時間．
62
度ぐらいで
4
時
間になっていて，
64
度で
3
時間，殆ど
1
時間
ぐらいで減ってくるわけですね．だから北欧
のほうではちょっと北のほうに行くと急激に
夜の時間が減っていくことがわかります．こ
れが式で表すよさですね．見えないところま
で見えてくる．そしてさらにいくと，
66.6
度
ぐらいでエラーになってしまう．これはなぜ
だかわかりますか？北緯
66.6
度ではえらー
がでてしまう．なんとなくわかるような、わ
からないような．そしてこれはコンピュータ
なわけですが，エラーがでると我々は考えさ
せられるわけですね．テクノロジー使うと逆
に我々はさらに問題がでてきて，何でだろう
となるわけです．実際ですね，このように考
えていくとこの辺からすごく急激に夜の時間
が減っていくわけですね．
66.6
のところでエ
ラーがでます．あやふやになるところです．
どういうことになるのかというと，前の図を
見れば分かると思うんですけど，これが
66.6
度を過ぎるとこの範囲が一日中昼間ですよね．
個々が
666
度でこことで
90
度になるわけで
す．だからここをぐるぐる回ったときは，白
夜になるわけです．そのようなことも見えて
くるということです．それだけでモデリング
の簡単な説明なんですが，とりあえず現実場
面に問題が生じる，それを何とかして解きた
い．ひとつの方法として数学の世界に持って
くる方法がある．そしてやはりこの違う場面
に置き換える，現実の問題を数学の問題に置
き換える，数学化と我々呼んでいるわけです
が，置き換えるときに重要なのは，どのよう
に置き換えるかとういことが重要な部分です．
そして問題を解決していく．そのときに数学
的なモデルが作られていくわけです．そして
作ったモデルがどういった意味であるのかな
と式を読むことから，エラーがでて，そして
なぜここからエラーがでるのかなと現実に照
らし合わせて問題を解決していきます．そし
てうまくいけばＯＫ，問題がでれば修正をし
ていく．
 
このような形を私はモデリングという形で
おさえています．やはりこのような活動を強
調していくのは中高，中高になるとここが多
いですね．特に高校は数学の抽象的なモデル
が出来上がってくる．この中での演習が多い
ですね．そうなるとこの部分がどうしてなん
だ，何のためなんだっていうことが言い切っ
ていない．しかしこことここが見えてくると，
さきほど難しい関数がありましたが，関数の
グラフだけ書いてもなんだったんだろうとい
う世界だけですね．しかしですね，現実と夜
の時間と見ると生徒達も数学が現実と関わり
の中から見えてくるとなるわけです．そこで
なんでモデリングを応用しようかと考えると，
大きく
3
つに分けて考えてみます．モデリン
グ自体がどうおきかえればいいのか非常に考
え方が要求される場面が多いわけですね．
 
そういった考えること自体が将来将来役立つ
であろうということがモデリング応用指導を
実現しなければならないことに
1
点目です．
 
実用的とは，実際数学を用いる，あるいは
こっちのほうが多いですが，数学的事象を適
切に判断できる．背景にどういう式があるの
かを読む．我々は上手に選択していくわけで
すね．そして選択する際に裏に数学が潜んで
いるわけですね．そのようにして我々は判断
して，選んでいかなければならない．実際我々
が，数学を使って，
sin
・コ
sin
を使って，実
際使うというよりは，むしろいろんな背景に
数学としてあるわけですね．でも見えない世
界なんですよ．それを分析していって判断し
ていく，この点でこの実用性というのが重要
になっていくと思います．そして実用性がど
こまで強調されるといいますと，ひとつ数学
流の指導を考える上で重要なのは考える力が
大前提なんです．実用性をなしにして考える
力を考えるのは，問題点と考えまして，例え
ば考える力だけだったら思考力といっしょで
いいという考えが出てくると思うんですよね．
先を見越すとか，こうでたらああくる，ああ
でたらこうくる．思考力だけすれば数学専門
はいいかもしれない，確かにでてくるかもし
れない．しかし数学というものは思考力もさ
ることながら，実用性もあるんだよ．こうい
ったところでやはり数学といった，我々はな
ぜ学校で数学を教えるのか，あるいは生徒が
なぜ数学をやらなくてはいけないのですかと
いったときに，考えていく力と実用性，この
2
点が挙げられます．
 
3
つめは文化的数学といったことで，先祖
代々伝わってきた数学を次の世代にもって行
きましょうということであります．当然そこ
での文化といったら，純粋数学だけでなくて
科学としての数学，技術としての数学といっ
たいろんな数学があって，これら全てが数学
なんだといったことです．あるいみ生徒達が
数学といって宗教的なことばっかりやってい
るのが数学なんだって終わっているのではな
くて，そういう考えもあり，それが数学なん
だって思って卒業していってもらいたいとい
うことです．では実際，実世界とのかかわり
の中でどのような指導をするのかということ
で，単元の中でと課題学習で分けてみました．
単元のかなでは，数学と実世界の確認をする
ことでク得した知識をより深く理解する．や
ったことを現実場面に照らし合わせて身につ
けさせることで，より深い達成感が得られる
と考えます．また，数学が実世界の中でどの
ように使われているのかを理解する活動もす
る．問題場面で随時関連付けていく必要があ
るのではと考えます．
 
しかし単元の中でやると，例えば三平方の
定理やった後に応用問題が出てくると，生徒
はここで三平方の定理を使うんだなと見えて
くるわけです．でも本当の問題解決では何を
使うか分からないわけです．そういう点で単
元の中でだけで収まるのではなくて，やはり
トピックスであったり，課題学習にする．こ
のようなことを意図的に問題学習，総合学習
でもいいんですが，やっていってはと．やは
り考える力を問題学習の中で獲得していける
のではと考えます．
 
 
今日午前中ではですね，この
2
点に分けて，
単元の中でどのようにやっていけばよいのか
という話と，トピックスや課題学習でどのよ
うにやっていけばよいのかについてまとめて
午前中やっていきます．
 
単元の中で日常の授業ということで，今日
は小学校からですね高校の先生までいらっし
ゃるということなので，小学校の内容から高
校の内容まで幅広く取り上げてみました．そ
の中でやはり現実に関わる問題に接していま
すかという視点ですね．我々教師はですね，
やはりねらいがあって教え込む側からやって
いるんですが，生徒達側からは違うんですね．
ですから冷静に考えると非常に重大ですね．
我々教師側から考えるとどうかとうこともあ
ります．それぞれに積極的に反応して，関連
付けて指導していくとどうなるのかというこ
とです．解決しやすいようにおきかえたとし
て，単純に解決しようとすることがモデルの
中で非常に重要なわけです．そういう置き換
えるということが我々考えているかどうか，
例を挙げて話していきますが，これは小学校
の例なんですが，小学校の先生はどれくらい
おられますか？中学校の先生はどれくらいお
られますか？高校の先生は？中高の先生は小
学校の内容，小学校の先生は中高の内容をあ
まりご存じないと思われますが，これはあま
りのある割り算なんですが，
30
÷
4
＝
7
･･･
2
と
いう指導内容だとしましょう．これは小学校
3
年生ですね．教科書には問題があるんです
が，ある意味教科書の問題と自作の問題とは
何が違うかというと，やはり教科書の問題は
練られているんですよ．それなりにねらいそ
の通りにできてきるんですよ．そこで，裏が
読めるかどうかということが教科書において
重要なわけです．しかし独自の問題の欠点は，
今いる子どもたち，例えば
30
人いたとしまし
ょう，そのとき子どもたちにどのくらい身近
かということですね．クラスごとに身近な問
題は違ってきますよね．先生が子どもたちに
とって身近な問題としてもってくると，子ど
もたちはやったことがある，そして興味がわ
きます．そういった意味で教科書にある問題
と比べ，変えていけるということがあります．
ではこのような問題があるとしましょう．こ
ういう問題で授業した．アンパンが
30
個あり
ます．
4
人で分けると一人何個食べれるでし
ょうか．これでうまくいくと思いますかね．
うまくいくということは指導内容がきちんと
指導できるかどうかということです．こうい
う答えが出てきます．
7
個と半分．で，こう
いう答えが出てくるとどうするかということ
です．先生は
7
個あまり
2
を期待しているわ
けです．
2
つでてきたと．先生としてはこの
あまり
2
つをどうするかということです．
7
あまり
2
を正解として，こちらを間違いとす
る．この子をどうするのかということですね．
この子の気持ち分かります？どうして
7
個と
半分じゃだめなのか．アンパン残してもしょ
うがないじゃないか，現実的に考えているわ
けであります．アンパンを半分に分ければい
いじゃないかということですね．ある意味こ
っちのこの方が現実的でいいわけですね．こ
うなると，取り扱う問題を考えるわけですね．
実はあまりのある割り算というのは，小学校
の方はご存知だと思いますが，こういうアン
パンのように分けられる，最後分けられるよ
うなものは適さないわけですね．
 
現実の文脈をどう用いるかというと，実は
指導したい内容とかなり検討しなければなら
ないんですね．
 
それではこれはどうですかね．アンパンを
分けられたらまずいので，金魚ならどうかと
いうことなんですが，金魚だったらうまくい
くと思います？金魚分ける人はいないですよ
ね．これだったらあまりのある割り算ができ
るわけです．では，
8
匹と
6
匹．これも子ど
もの気持ちが分かりますか？
7
あまり
2
とい
うこと．答えは
7
あまり
2
です．こっちの子
は残念ですね．この子の考えはこうですね．
たって
8
匹にしないと，残った金魚は死んじ
ゃうよ，かわいそうだよ．優しい子ですね．
算数やると優しくなくなるっというのはちょ
っと残念ですね．このように金魚だといまい
ちな問題になりますね．でもこのような状況
になったらどう答えますかね？今日はそこは
考えないでおきましょう．こうなってくると
算数ってのは先生の頭を読むことが算数なん
だってなってしましますね．これは中学校の
問題なんですが，これもよくある問題ですよ
ね．
 
1
個
230
円のケーキと
1
個
80
円のシューク
リームをあわせて買ったらちょうど
2000
円
でした．ケーキとシュークリームあわせて
10
個でした．それぞれ何個買ったでしょう．
 
これは連立方程式の問題ですね．
 
でもこれ現実を考えるとどうなんですかね．
現実的なんですが，どうして買い物したとき
に何個買ったのか分からなかったのだろうか．
で，この子はケーキとシュークリームあわせ
て
10
個で，何個買ったかわかんない，それぞ
れいくつ買ったか覚えてない．そしてやはり
本当に現実を考えると分からない場合があり
ますね．まあ教科書こういう問題が多いわけ
ですけどね．現実性を考えていくなら，変え
ていったほうがいいと私は思うわけです．中
学校でも答えを出したときに，
3.5
人とでたら，
3.5
人とはおかしい．人間ではありえないとい
ったように現実を考えているわけですね．人
は少数になるはずがない．しかしこのような
状況はありえますね．その文脈がどのような
状況で起こったかということですね．ここま
で踏み込んで問題を考えていく必要があると
考えます．このように考えていくと，生徒は
算数数学では現実を考えちゃいけないと思う
わけですね．
 
ではこういうときはどうでしょう．
 
A
君は
100
ｍは知るのに
15
秒かかります．
1000
ｍ走るには何秒かかるでしょ．
 
これ何秒かかると思いますか．
100
ｍで
15
秒なら，
1000
ｍは当然
10
倍。
15
×
10
で
150
秒．これでいいでしょうか？そんなはずがな
いですね．
15
秒で
100
ｍ走るってのは結構速
いですね．この勢いで
1000
ｍ走れるはずがな
い．こういうとき我々言うんですね．こうい
うときは現実考えなきゃいけないよ，あるは
ずがないよ．現実考えなきゃこまるよ，とな
るわけですね．このように我々はあるときは
現実考えないようにしよう，あるときは現実
考えようとするわけです．これが生徒を困ら
せるんですね．これはどうですか？
 
パンケーキをオーブンで焼きます．
5
個焼
くのに
15
分かかりました．
2
個焼くのに何分
かかるでしょう．
5
個
15
分だから
5
で割って
3
分．そんなわけないですよね．
 
私もパン焼いたことはないですけど，増える
と若干時間は増えますが，比例ではないです
よね．
2
個焼いてもそんなはずがないですよ
ね．
 
これは，ブラスバンド
8
人である曲を練習
したら
4
分かかりました．一人で練習したら
何分かかるでしょう．
4
割る
8
で
30
秒という
ことはないですね．でもですね，この問題を
1
回子どもたちにやらせてみてください．こ
れでおかしいと気づいた子はまだ
OK
ですね．
これを平気でこうだした子どもは，考えどこ
ろですね．
 
これは違う問題なんですが，
A
さんは柿と
梨をちょうど
10
個
480
円で買ってきてと頼
まれた．柿が
1
個
60
円，なしが一個
50
円な
らいくつ買えばいいでしょう．これもよくあ
る問題ですね．ここでひとつ考えられるのは，
こういう問題を解いた後どうしたらよいかと
いうことです．問題を解いた後，現実場面を
考えると，厳密に考えると気になる部分がな
いかなと考えるわけです．
10
個買ってくると，
ちょうど
480
円になる．このへんがちょっと
現実離れしていますね．何でちょうど
480
円
で買ってくるわけなのか．ではちょっと現実
的に考えてみようと思います．普通に考えて
みると頼むときは
500
円とか
500
円玉をあげ
るわけですよ．
500
円以内ならいいのですが，
ちょうど
500
円とかはないわけです．そした
らこういう形，例えばですけどね，
A
さんは
柿と梨を
500
円以内で買ってくることを頼ま
れました．下記
1
個
60
円で梨一個
50
円で何
個買ってこれるでしょうかということですね．
このように問題を帰ることができるというこ
とですね．そうするとですね，あう意味不等
式がでてくるわけです．だから，解いた後に
現実を切り替えることで広がりが出てきるわ
けですね．こういった指導をしていくと，何
も今度不等式やるぞって不等式やるのではな
くて，少し問題を帰ることによって問題が出
来上がる．そしてこれ自体が新しいことを学
習する動機になってくる．
 
そして私がもうひとつ思うのは，この不等
式なんですが，すぐ不等式をやる必要はない
と思うんですね．これは方程式で解いていけ
ると思うんですね．答えが出たときに，答え
が出た後ですよ，イコール出てくるわけです
が，これをどう解釈するかですよね．大きい
のか小さいのかということから，不等式を解
くにはもう一度現実に戻る必要がありますね．
これはある意味いい指導ですね．このように
不等式の問題を方程式で解いてみる，これは
私はもっとやるべきだと思うんですね．出た
後の解釈によってちょっと違ってくる．これ
を繰り返していくとですね，毎回解釈してい
く必要ないですよね．それならもっと形式的
にできないだろうか．そこで方程式ではなく
はじめから不等式をやってはどうだろうかと
考えるわけですね．いきなり問題場面が不等
式だからって不等式を提示するのではなくて，
やはり方程式で解いていく．そして解釈する
ときに面倒だということで不等式を使ってい
く．これが不等式の動機付けになるわけです．
そしてこのように流れが出来上がる．こうい
った意味でですね，現実場面をうまく生かし
ていくと，概念指導に広がっていく．そうい
うことができるわけです．これは我々の考え
方次第ですね．不等式は今高校になったわけ
ですが，これならば十分中学校でも発展とし
てやっていけると思います．
 
ではこれ皆さんに考えてもらいましょう．
 
ケーキが
5
個あります．おじいちゃんとお
ばあさん，おとうさんとあかあさん，妹と私
6
人で分けます．一人どのくらい食べられる
でしょう．
 
ちょっと形式的に考えるとどうなります
か？ちょっと隣の人と話し合ってもらえます
か．隣前後で話し合ってみて，どうなります？
 
 
〈話し合い中〉
 
はい，ありがとうございます．何かいい案
が出ましたか？
 
では前から
4
列目の方，どうでしょうか？
これは本当にオープンエンドですから例えば
でいいですので･･･．
 
 
フロア：お母さんがダイエット中とする．
 
 
池田先生：
 
なるほど．ありがとうございます．お母さ
んは食べないということですね．他にもいろ
いろ出てくるわけですが，他にもこんなのあ
るっていうのありませんか？
4
と仮定すると
一人
1
個ずつもらえるわけですね．このよう
に仮定してもいいんですかという質問がよく
出てくるわけですよ．ここに見えてくるのは
何かというと，仮定なんですね．整っていな
い問題は，あえて仮定ができるわけですね．
定義は
5
個だけど
1
個かけてもいいというこ
とは決めてなかったね，とできるわけです．
それでは
5
個にしましょうといってように，
仮定を設定して考えていく．お母さんがダイ
エット中であるとかいうのも仮定ですね．こ
こにあるのは何かというと，一人文の量は同
じであるのかということですね．ここでは議
論されていないわけです．先ほどのようにな
い場合も扱えます．小学校の割り算において
も，当分じゃないときもあるっとことがあり
ます．お父さんが多くもらうとか，子どもは
小さくもらうとかもありなんです．割り算て
いうのは常に等しく分けるという，一つの仮
定があるわけです．ですから仮定をしっかり
するという指導がなされるわけですね．まあ
一人分を同じにすると
5/6
となるわけですね．
現実に考えるとひとつひとつを
6
つに切って
分けるとなりますが，細かいの
5
つってのは
いやじゃないですか．できればがぶっと食べ
たいわけですよ．では大きくするにはどう切
るのということで，これは問題となってくる
わけですね．ひとつを大きく切る方法はない
のでしょうか．これどうでしょう．もう少し
大きくするにはどうやればいいのか．と考え
ていくと，項のように出てくるわけです．端
っこだけポンポンポンと切って，
5
人は大き
なのをもらうと．最後一人だけ小さいのをも
らうとする．しかしこれでは一人だけかわい
そうだと．このように一人分の個数や形を変
えてやる，このような過程ができるわけです．
ではもう少し大きいかたまりにならないでし
ょうか？もう一度隣同士，周りと考えてみて
ください．
 
 
〈話し合い中〉
 
 
池田先生：ではどうでしょうか？
 
 
フロア：
3
つを二等分にして，残り
2
つを三
等分にする．
 
 
池田先生：
 
なるほど，すばらしいですね．分かりまし
た？このようにすると一人が
1/2
と
1/3
がも
らえるということになります．そうすると答
えは
1/2
と
1/3
ですね．だから答えもですね，
現実を考えると
5/6
と書くのではなくて，
1/2
と
1/3
と書くほうがいいわけです．このよう
に現実を絡めて行くと，問題も仮定を考えて
いかなければならないとなるわけです．この
ように考えると子どもたちは，どうなんです
かとなるわけです．そのとき子どもたちは現
実の問題を考えているわけです．そこにでて
くるのが，問題を明確にしていいかなければ
ならない．そういう動きですね。その中に仮
定の設定がなされる．さらにこのように現実
を考え，「どう切るの？」とすることで発展的
になるわけです．
 
このように教科書の問題も現実を見ること
で，発展的に変えていけるということです．
そしてその上で教科書をもう一度眺めてみる
と，教科書は教材の宝庫なわけですね．
 
そしてこれは小学校の世界なんですが，
4
年生
5
年生の割り算なんですが，
140
個の肉
を
30
個ずつ箱につめると，何箱になって何個
あまるでしょうということです．そうすると
140
÷
30
でできる．そこで簡単にできないか
ということで，実はこれは
14
÷
3
でできるわ
けです．そこでここで大切だと思うのは，両
方を
10
で割るということではなくて，
10
個
を一かたまりとしてみているということです．
10
個を一かたまりとしてみることで
14
÷
3
画
できるということですね．このように
4
年生
で指導することで
5
年生，少数の割り算が出
てきます．
2.5
ℓのジュースを
0.8
ℓずつに分け
ます．そうすると
3
つできて
0.1
ℓ余るわけで
す．このとき
25
÷
8
で考えれるわけです．こ
れは
0.1
ℓを
1
と考えているわけです．ここで
1
つは
0.1
の世界なんですね．そうすると
25
÷
8
であまりが
1.
子の
1
が何であるかという
ことで，子どもがまた迷うわけですね．しか
しこれは明確にすると，
0.1
が
1
なので，
1
は
0.1
ℓなんですね．ここで困るのは
2.5
÷
8
は
10
倍している．そこで答えの余りを
10
で割るの
はいいんですが，
25
÷
0.8
は
0.8
を
10
倍する，
そして答えを
10
で割るとしてしまいます．こ
れは誤りで，形式的にすると間違うこともあ
ります．そのためつながりから，こういうふ
うに仮定をおいたということを見ることで，
理解できるわけです．
 
ですからこのように，算数数学では仮定を
意識することは重要ではないのかと考えます．
そしてこの仮定こそが現実と数学を橋渡しす
るものですね．仮定すれば現実が数学になる
わけです．仮定がずれれば当然ちがったもの
になるわけです．
 
これは中学校の問題なんですが，これも実
際に考えてもらいましょう．
 
校舎の前に人が立っています．写真で図る
と
9
：
1
になります．ここから校舎の高さを測
ろうとする問題です．
 
これは詳しくは分からないんですが，ゴジ
ラなんかを作った映画監督が，戦争の映画の
中で船の大きさが分からない
.
そこで写真に
写っていた人から考えた，という写真の話な
んですが，これからこう考えます
.
写真から人
と校舎の比は９：
1
です
.
この人の身長が
1.7
ｍだから，
1.7
×
9
で
15.3
．校舎は
15.3
ｍです．
 
これでよろしいでしょうか？このやり方はど
うでしょうか？ちょっともう一度話し合って
みてください．
 
 
〈話し合い中〉
 
 
池田先生：ではどなたか答えてください．
 
 
フロア：校舎と人がぴったりくっついている
かどうかが明確ではないということです．
 
 
池田先生：
 
そうですね，校舎と人がぴったりくっつい
ているかどうかが明確ではないということで
すね．校舎と人との距離がないのであれば，
正解ですね．そうでないならば違う．つまり
は仮定が何であるのかということですね．こ
ういったように小学校、中学校，高校と課程
の意味として，解釈しやすいということと，
過程がないとおかしいという場合もあるわけ
ですね．過程を明確にしておかないと通用し
ないということですね．我々もそうですね。
何を前提として話しているのかということを
明らかにしないと，何を話しているのかとん
ちんかんなところがありますね．このように
現実と仮定を考えていくと，指導は発展的に
広がるし，非常に重要な部分となっているわ
けです．関数指導の話になるんですが，私た
ちよく表・グラフ・指揮と
3
点セットで考え
ますね．そして殆どの場面が現実から表を作
りますね．表を作って，表をもとに式を作っ
たりグラフを書いたりしますね．お決まりの
パターンですね．しかし私自身がすごくひっ
かかるのは，なぜ現実からすぐにグラフに行
かないのだろうということです．グラフって
いうのはイメージですよね．変化するものは
いろいろ変化するわけですよね．グラフで外
観的に表をということではなくて，必ず表か
らですね．例えばこのようなグラフは中学校
でも小学校でも高校でもできますね．そこで
小中は伴って変わる
2
つの量を見つけましょ
うとなるわけです．そうなるとｘやｙを与え
たり，
sin
カーブになると孝行でないと教えれ
ないという固定観念になりますね．しかし式
で表せなくても，現実でこのように変わるも
のがあれば扱えるわけです．グラフにイメー
ジを加える．
 
では皆さん，どのようなイメージがあるか
考えてみてください．
 
（①比例のグラフ，②下に凸の放物線半分の
ようなグラフ，③，④
sin
カーブ）
 
 
〈話し合い中〉
 
 
池田先生：では②（下に凸の放物線半分のよ
うなグラフ）のは何かありますかね？難しい
ですかね･･･．ではこの列の方，何番でもよい
のでひとつずつお願いできますか？
 
 
フロア：③ははじめはゆっくり加速して，最
後はゆっくり減速するようなもの．
 
①が電話の時間と料金．④が心電図．など
 
 
池田先生：
 
このようにグラフの中のイメージを考える
ことはいいことだと思います．このようにグ
ラフだけでも興味深く，（②について）ｙ＝
ax
2
としなくても，年数と金額のような関係を見
ることできます．（③について）これは成長曲
線，木なんかが大きくなるようなことですね．
④はブランコの高さなんてどうかなと思いま
した．
1
年とっていくと日没の時間なんかも
このグラフになりますね．
 
いろんなところでこういったものがあると．
我々はどっかで関数というものは式をグラフ
がないと使えないと思っていないか．現実と
グラフだけでできる．もうひとつ関数という
ものは既知のものから予測できるというのが
あります．中学校では関数ってものがすごく
重要だと思っていて，既知から未知が予測で
きるといったことが非常に重要だとしていま
す．我々の世界でも桜の開花予想といったよ
うにあります．実は私たちは未知のものには
手が届かないと思い込んでいます．しかし私
たちはこれらに手が届くようにしようと考え
るわけです．どうにか予想しようと思います．
ではそうやって予想するのでしょうか．今年
は桜いつにしようかと予想するわけです．
4
月上旬ではと考えるわけです．何とか予想で
きないかとするわけです．そうすると我々ど
うするかというと，とりあえず手に入るもの
から予想しようとします．桜の開花に影響与
えるものは何であろうかと考えます．
 
そしたら何を考えますか？気温とかそうです
ね．気温に影響するのは何ですか？
 
そうすると
4
月ぐらいの平均気温をみれば，
平均気温から桜の開花を予想するわけです．
そこで関数使うわけですが，関数を使うと分
かってくるわけです．関数のすごさは，知ら
ないことが分かるわけです．予想がつきます
ね．このように式を使わなくても予想できる
わけです．世の中には予測できそうなことが
あり，このようなものが関数の考えなんだよ
ってこと．そうすると私たちは安心して生活
できる．地震の震源地も地震に備えて予測す
るわけです．そして予測できることから準備
ができる．まあ桜の開花でしたら，楽しいス
ケジュールが立てられる．このように関数が
使われているわけですね．
 
まあこれは私の考えなんですが，ひとつが
決まればひとつが決まるという関数が出てき
ましたね．ひとつが決まったら２つ決まった
らいけないんだよと，いったいこれはなんだ
ろうか．何で２つ決まったらだめなんだろう
か．というとひとつの答えとして，予測する
という話の中で，一個が決まってもうひとつ
がたくさん決まったらだめなわけですね．生
徒にとってはひとつの解答にはならないわけ
ですね．予測ということなんで，一個に決ま
ったほうが確実になる．そういったことから
一個に対してひとつ決まるほうがいい．こう
いった教材をたくさん見つけていってくださ
い．予測するといったことで大変いいです．
 
で，どんな関数使ってるかというのは，次の
ステップです．これがもう美しい関数なのか
わかんなくなってる．しかしそこに数学が使
われているということを我々は知るべきだし，
生徒に伝えるべきです．そして勉強すればそ
の技術を習得できるわけです．次にトピック
スとして，課題に関してですが，３つの考え
方としているんですが，大きくは２つです．
 
現実からどう置き換えるかという考え方で
す．現実世界から数学にどう置き換えるか．
そして置き換えたものがどういう意味なのか
という読むことですね．そして問題点を考え
る．内容を見ていくと，２つの発想があるの
ではと考えます．一個目が数量化することを
意図した活動．やはり算数数学が世の中に用
いられる原理ですね，数量化．当然小学校で
は量や長さ，面積，体積，重さなど．それ以
外にですね，我々はそれ以外のものを数量化
することはいっぱいあるわけですね．で，数
量化することによって，実は客観性を持たし
ているんですね．数に表すと，大きい地位祭
を比べられますね．でも表せないとなんとな
くこっち、こっちといったことになります．
そういう話を小学校ではどのように扱ってい
るか．もうひとつは関係を探る．先ほどいっ
た関数の予測なんかもんもそうなんですが，
関係を探るということですね．数式とありま
すが，関数や幾何，幾何も関係を関係なんで
す．錯角なんかも使ってますが，そういう関
係を模索している．バランスとしては，小学
校としては活動が数量形がメインになってい
ます．中からはこちらがメインになっていま
す．
 
私が強調したいのはここの部分ですね．数
量化すること自体が残しておきたいところで
すね．
 
例を取り上げると，６年生で扱う単位量あ
たりの題材なんですが，電車のどっちが込ん
でいるか？ということです．大雑把に込んで
るかどうかは判断できるんですが，よりどっ
ちが込んでいるかは数値化することで込んで
るって判断できることがよさですね．
 
そうすると４つくらい考えられます．面積
を決めて人数で考える．人数でそろえて面積
で考える．まあどれでもいいんですね．一般
的には単位量っていうと，一平方メートルで
すね．これが単位量の考えですね．ここから
速さの流れが小学校ですね．これも現実的に
考えるといろいろ考えれそうです．これは私
の考えですが，込み具合がどうかってことで
すね．教科書の列車で大人ばっかりと子ども
ばっかりではどうするかということがでてき
ます．体重や身長を無視していますが，実は
仮定があるんですね。仮定を明確にすること
は，言っていることを正当性を増すことと同
時に，仮定を明確にすることで発展が見えて
くるわけです．それでは体重を一定に考える
と，身長の高い人と横幅の広い人のほうが込
んでいそうですね．こんな風にいろいろ考え
れるわけですね．よくよく考えてみるとこん
なこと考えてどうするのかということです．
では一人一人に体重や身長を聞いていくのか
って事です．そんな現実性のないこと考えて
どうするんだってことですね．ではどうする
んだというと，大人を１として子どもを０．
１としてはどうかなどあります．このように
数値化はいろいろなもの，多様であるわけで
すね．そしてそれらは一長一短であり，必ず
こっちのほうがいいとはならないわけです．
だから数学は答えが１つといわれますが，現
実のことを考えようとするとたくさんありま
す．そして一長一短がでてきます．そしてそ
の中からどれがいいのか選んでいきます．
我々選挙でどうやって人を選ぶのかというと，
一般的には人地一票入れますね．それではＡ，
Ｂ，Ｃが立候補者とします．予想としてはＡ
とＣがどちらか当選とされている．Ｂはだめ
そうだとします．そしてＡとＣではＡが有力
とします．こういう情報があったとします．
そしてあなたが投票するときにですね，本当
はＢに投票したい，と思っているとしましょ
う．しかしこういう情報がありますね．Ｂさ
んに投票しても当選しない．だったらＡかＣ
にと考える．
 
こういう場合皆さんはどっちに投票しま
す？
 
当選しそうにないなら別の人を，などの考
えるのはなぜでしょう．これは１名しかかけ
ないからですね．逆転の発想で行くと，それ
ならば順番を示せばいいと考えます．１番は
Ｂで２番がＣで３番がＡですと．このように
順番を書くといくことも考えられます．実際
オーストラリアではこうした方法ですね．で
は順番を書いて投票したとしましょう．この
表をどう見るかというとＡＢＣという順が６
票．ＡＣＢの人が１６票．ＢＣＡが１１票．
ＢＡＣが１票．ＣＢＡが１７票．ＣＡＢが０
票．こういう結果がでたとします．この結果
を見て皆さん誰を当選させます？ちょっと話
し合ってみてください．２分後に挙手してい
ただきます．
 
 
〈話し合い中〉
 
 
はい，では教えてください．Ａが当選と思
う方？Ｂが当選かなと思う方？Ｃが当選かな
と思う方？ＣＢＡの順で多いですね．時間が
ないので皆さんの意見は聞きませんがこうい
った考えがありますね．Ａを第一候補にした
のが
22
票なのでＡがいいと．やっぱり第一候
補の票数で考えるのがいいとする．他の考え
はありますか？こんなのもありますね．
3
点
2
点
1
点として重み付けとして考える方法です
ね．そうするとＣが一番ですね．ここで
5
点
3
点
1
点にするとＢが当選するわけですね．
3
点
2
点
1
点と
5
点
3
点
1
点では結果が違って
くる．要は勝負は時の運なのかとなりますね．
 
他にも，これはあまりでにくいですが，２
人ずつの総当りで考えるといったことです．
ＢとＡを比べた場合，Ｂの方が上．というの
を足していくわけです．このように１対１で
見ていくとＣが勝つわけです．こういう見方
もできますね．
 
もう一個考えられるのはこういった考え方
です．はじめの合計でもうＣは落選したと考
えます．そしてＣを１番にしている票はそれ
ぞれ２番のＢやＡに加算するわけです．こう
いった方法もありますね．ここでもう一回聞
きます．これら全ての方法の中でどれがいい
か決めてください．今決めてください．
 
第一候補がいいという方？２名．
 
点数が重み付けがいい方？１０名．
 
１対１がいい方？４名．
 
落選者を決めるのがいい方？１４名．
 
結果的にこれが一番多いですね．これはオ
ーストラリアの方法なんですね．これは自民
党の総裁選もですね．これは１番が過半数を
とると終わりですね．しかし過半数が取れな
い場合は，一人落として，決選投票ですね．
今言った過半数を超えると決定というのがあ
るんですが，この過半数というのが意味があ
るんです．この過半数とは，意味があるんで
す．今点数以外は全て当選者が違いますね．
しかし過半数を取っていると全て同じになる
んです．一致するんです．過半数を取ると一
人落選しても必ず当選しますね．実は過半数
というのは数学的に意味があるんです．世の
中でなんとなく過半数といっていますがきち
んと意味があるんですね．だから過半数でな
ければ決め方によって変わってくるわけです
ね．関係を探るといった例なんですが，皆さ
ん，ペットボトルをもって，水が入ったペッ
トボトルを持って山，どこでもいいんですが，
山を登っているとしましょう．傾斜がありま
すね．ではこの傾斜をどうやって図るかとい
うと，これは実際私が万里の長城ですごく気
になったわけですね．何度ぐらいあるのだろ
うと話していたわけですね．そこでペットボ
トルがあったので，これで図れるんじゃない
かと考えたわけです．どうやってやるかとい
うと，傾斜にあわせて水のラインを引くわけ
ですね．この場合角度はＡとＢ，どちらを取
ったらいいのですか？この場合Ａですね．こ
ういう問題ってのは図形が関係しますね．
 
こういった図形では中学校でやられている，
錯角・同位角の非常にいい例になりますし，
小学校でもやれなくない．小学校の平行の定
義はそれらに交わる直線が垂直というわけで
すが，中学校では同位角が等しいから並行で
あるとしますね．
 
もう１つは夕日の問題なんですが，夕方ち
ょっと油断して夕日の時間に遅れてしまいま
した．海岸についた時は案の定太陽は沈んで
いました．こういったように太陽が水平線に
沈む，沈み始めるとこうグーッと速いわけで
すね．ここから，太陽が水平線に沈み始めて
からまったくみえなくなるまでどのくらいで
しょう．どのくらいだと思います？４択で．
２分，４分，８分，１６分．何分ぐらいだと
思いますか？どれかひとつに手を挙げてくだ
さい．２分の方？４分の方？８分の方？１６
分の方？これを数学で考えて見ましょう．こ
れを図にかいて，角度を見るということです．
夕日が沈むということは，地球が自転してい
るわけですが，夕日が沈み始めるというとこ
ろは分かりますか？太陽がこうあるとすると，
この接線のところが沈み始めですね．これ知
っていますか？これが水平線になりますね．
よってこれ以上こっちにくると見えないわけ
ですね．そうするとこの角度になるんですね．
この角度が分かれば沈む時間が分かるわけで
すね．この角度をどうやって求めるかという
と，よく見るとこの赤いところと等しいこと
が分かります．なのでこの角度を求めればい
いのですね．地球からの距離を考えて，
sin
の関係から求めていきます．太陽と地球との
距離太陽の半径が求まればできますね．それ
でやっていくと，
2
分となります．皆さんも
一回計算してみてくださいね．これは夕日の
写真なんですけど，
60
度で大体半分沈みます．
これは緯度によって違うのですが，まあそれ
は省きます．今
sin
を使いましたが，見よう
によっては中学校でも，
sin
や
cos
の詳しい関
係ではなく，扱えるのではと思います．
 
例えばこれはよく見ますね．傾斜が
10
％の
自動車の標識です．これの
10
％の意味はご存
知ですか？これは何ｍ行ったら何ｍ上がるか
ということですね．これは我々がどのくらい
急かって言うことで，日常では傾斜は
tan
な
どを使って難しく考えたりしませんよね．記
号は難しいかもしれませんが，変換する道具
としてあると考えればいいですね．比から角
度を求めるとか，角度から比を求めると考え
れば，難しいことに踏み込まなくても考えら
れます．そう考えると先ほどの夕日の時間に
ついても，
sin
などの高校の話がでてきますが，
単純に角度と比の対応，変換ができるんだよ
ってことを抑えていけば，こうこうの話でな
くて中学校の幾何の話でできますね．中学校
でもこういう
10
％ってそのくらいとかいう
間隔もほしいですね．すう感覚とか量間隔と
かでなくてですね．
 
続いて，どのように読むか，問題点はない
かについてです．先ほど考えたように，我々
が現実を考えるときに自分で数学使えるとい
うことや，他人の数学を見抜けるかというこ
とが多いんです．そのときに数学を使って考
えるわけです．これも考えていただきたいの
ですが，
 
3
人でタクシーに乗りました．最初
1/3
の
ところでＡ君が降りて，
2/3
のところでＢ君が
降りて，最後にＣ君が降ります．Ｃ君は
18000
円払った．あとでＡ君には
3000
円，Ｂ君に
は
6000
円請求します．それでＡ君Ｂ君は納
得しますかということです．この請求でいい
と思いますか？少し考えてみてください．で
はいかがでしょう．
 
 
フロア：Ａ君が降りた時点で
3
等分したら，
Ａ君は
6000
円÷
3
で
2000
円でいいはずと考
えれます．
 
 
池田先生：
 
今の分かりましたね．Ａ君は全体の
1/3
で
降りたのだから，全体の
18000
円の
1/3
の
6000
円で，それを
3
等分した
2000
円でいい
はずということですね．するとＡ君は払いす
ぎですね．
 
このことを踏まえると，先ほどのは納得で
きますか？これはＡ君が乗って，Ａ君が降り
たとこからＢ君が乗ってという乗り継ぎの考
えと同じなのかということですね．Ａ君だけ
が
1/3
のってＢ訓が
1/3
だけ乗ってというこ
となら
18000
円を
3
等分するのでいいですね．
それではこれはどうですか？
 
3
人共有な畑があります．この畑を耕すの
みに
1
人でやると
9
日間かかります．Ｃ君は
用事があるのでＡ君Ｂ君に
9000
円渡し，そ
れを２人で分けました．で，Ａ君は５日間，
Ｂ君は４日間働きました．この
9000
円はど
のように分けるでしょう．これは別々に働い
たとしましょう．
1
人
1
人の働きに違いはな
いとしましょう．これでＡ君は
5000
円，Ｂ
君は
4000
円もらいました．これはどうでし
ょうか？あなたがＡ君なら納得しますか？
 
いかがでしょう？
 
 
フロア：共有の畑なので
1
人分は畑全体の
1/3
となります．だからＡ君Ｂ君は，Ｃ君の分の
1/3
を分けなければならないということです．
 
 
池田先生：
 
皆さん分かりますか？この畑が共有の畑と
いうことが大切なんです．畑を
9
分割したら
3
つ分となりますが，Ａ君は自分の分
3
つと
Ｃ君の分
2
つをしたことになります．そうす
ると
6000
円と
3000
円になるわけです．この
ようなことはありますよね．
 
もうひとつ．バスケットボールでＡ君とＢ
君でシュートの成績を競い合いました．結果
としては
1
試合目と
2
試合目両方ともＡ君の
ほうがシュートの成績がよくなりました．し
かしＢ君は勝ち誇ったように次のように言い
ました．「トータルで考えると僕のほうが成績
がいいよ」と．シュートの成績は，入った回
数÷シュートの回数分としましょう．ここで
あなたがＡ君なら納得しますか、ということ
です．要するに
1
試合目も
2
試合目もＡ君が
成績がいいのに，Ｂ君のほうがいいことはあ
りえますか？実際これはありえるんですね．
両方ともよかったのに全体で勝つことはあり
えるんですね．例えば，Ａ君は
5
本打って
4
本入った．Ｂ君は
10
本打って
7
本入った．こ
れならＡ君がいいですね．
 2 
試合目は
10
本
打って
3
本入った．
5
本打って
1
本打った．
これもＡ君ですよね．トータルで考えると，
Ａ君は
15
本打って
7
本．Ｂ君は
15
本打って
8
本なんですね．こうなるとＢ君のほうが上
ですね．数値で納得いかないかもしれません
が，ありうるんです．これは割合だからなん
です．割合は足せないんです．しかし長さな
どは足せるんです．小学校はでは足せるもの
ばかりで，全てが足せると考えてしまいがち
ですが，できないものもあるんだと指導しな
いといけないんですね．分かりやすく置き換
えると，ジュースで考えます．濃いオレンジ
ジュースがいっぱいと，濃いオレンジジュー
スがすしはいったものがあります．そして薄
いオレンジジュースが少しと，薄いオレンジ
ジュースがいっぱいはいたものがあります．
これを濃いいっぱいと薄い少し，濃い少しと
薄いいっぱいを混ぜます．そうするといっぱ
いのほうが影響しやすいと考えます．これな
らイメージできますね．このように概念で理
解させるときに，現実を考えさせるというこ
とがありますね．
 
では最後の問題ですね．携帯電話のプラン
の話ですね．一応Ａプラン，Ｂプランあると
しましょう．基本プランはＡは
4500
円，Ｂ
は
6000
円．無料通話時間がＡは
3000
円，Ｂ
が
4000
円．で
1
分間の使用料は
15
円と
10
円です．もしこのようにあるときＢプランが
お得になるのはどんなときでしょう．
 
そこである人がこのように答えました．
1
ヶ月の通話料金を
x
と置くと，
 
45000
－
3000
＋
15x
＝
6000
－
4000
＋
10x 
これを解くと，
5x
＝
500
となって
x
＝
100
で
すね．これから
100
分を超えると得になる．
ではこの解答を批判していただきます．なん
かおかしいですね．これは
1
次方程式を使っ
てますが，これは次の午後にまわしますので
頭に置いておいてください．このように批判
するということを取り上げてきましたが，実
際，個人として考えると，自分ひとりで過ご
していくと，あまり数学をも用いることはな
いと思います．中学生からもなんで数学する
のとか，僕の人生に数学はいらないよという
人もいます．もうひとつは，自分だけがよけ
ればいいわけではないということですね．あ
る意味他社が行っている数学を適切に判断す
るということ．それでおかしいことはおかし
いと指摘してあげる．そういう意味でお互い
いい社会を築いていこうという意味では数学
は重要になってくると思います．生徒の数学
はいやだよっていう考えは，どっちかという
と狭い，自分の中だけの世界で，そうではな
くて，もうちょっと広い目で見て考えること
を我々は目的としているわけです．そして社
会に出て行くと，また新たに数学の重要性が
見えてくる．そうすると子どもの価値観を広
げてやるということがあると思います．そう
いったことから社会に対応するということが
挙げられます．こういったことで午前中は単
元の中で，またトピックスの中でのことを考
えてきましたが，その中で現実に目を向けて
いる子に注目する，その子に耳を傾けるって
頃から，その可能性を探っていきたい．また
解決しやすいように仮定を置くことのよさ．
その仮定を明確にすること，そしてその仮定
から発展を考える．仮定が変わるとどうなる
のかということを考えることで，発展を考え
ることができます．午後は先ほどの携帯の問
題を解決し，皆さんの周りにあることはどう
なのかということを少し話し合ってみて，教
材を見出していく．実際指導して食う絵での
話をしたいと思います．
 
 
 
【午後の部Ⅰ】
 
池田先生：
 
それでは午後の最初は教材に関していきた
いんですが，さきほどの午前に残していた問
題から始めます．皆さんどうですか？これは
式だとわかりにくいんですが，グラフに描く
と分かりやすいんです．グラフで書くとこの
ようになります．
 
ではなぜこの問題を取り上げたかというと，
先ほどグラフと現実の関係をしましたが，グ
ラフのよさも中学校ではあまり重要視されて
いませんね．表を作ってグラフを描けとはし
ますが，グラフを描くことで何が見えるのか
はあまりしません．この例はまさにグラフを
描くことで理解できるわけです．これがよさ
だと思います．このように批判的に考えると
き，グラフのよさってのもあるわけです．
 
 
では前半は教材の開発について考えます．
そこで
4
名ずつぐらいでグループになって，
いくつか素材的なものを見つけていただきた
いと思います．
 
そこでまずはじめに少しお話します．我々
なんかは，特に私は旅行なんかに行きますと
どこかに教材になりそうなものを探します．
これは授業に使えないかなっと思います．そ
う見ると教材になりそうなものがたくさんあ
ります．そのように教材を見ることも重要か
なと思います．テキストにいろんな教材が載
っていますね．そこでそれをどう扱うかと考
えると，違うアプローチも出てくるわけです．
そうすると面白いもののでてきますし，自分
なりの工夫をしますと授業に熱が入れられる
ということですね．ここが教材を自分で見つ
けたり指導の工夫をするよさだと思うんです
ね．先生も何気なくしているものより、先生
が見つけたものの方が生徒も食いついてくる
と思います．ここで果たしている役割とか教
科書との関係は後から説明します．先ほど挙
げましたが，自動車の標識の例なんかも，少
し立ち止まってみる．あとここには載せてな
いんですが，
31
アイスクリームとかも，面白
い教材になりますね．なぜ
31
なのかご存知で
すか？実はトッピングするアイスが
5
種類，
バニラ，チョコ，ストロベリー，オレンジな
どの
5
種類そうだったそうなんですね．これ
から
5
種類からできるのが，バニラを乗せる
か乗せないか，チョコを乗せるか乗せないと
乗せる乗せないで
2
通りなので，それが
5
種
類あるので，
2
の
5
乗の
32
．そこから乗せな
い乗せないの場合を引いて
31
になったんで
すね．と，このような例が多く見つかるとい
いんでないかと思います．そして，教科書に
「富士山からどのぐらい見えるでしょう」っ
て問題があるんですよ．接線の問題なんです
が，これより「どこから富士山が見えるでし
ょう」というほうが現実的だと思います．例
えば京都からや鳥取から．もちろん見えませ
んよね．そして私はこのようなものに出会い
ました．絵のように富士山が見えるんですが，
それより高い山が見えるんですね．しかし富
士山より高い山は現実にはありません．これ
はどのように捉えているかということなんで
すが，例えば横から見れば誓い山のほうが高
いわけです．このように横から見た図を描い
たりすることで，図形を考えることができま
す．これは私がデンマークを歩いていて見つ
けたものなんですが，壁に「÷
30
％」と書い
たものが貼ってありました，はじめは何の気
もしなかったのですが，南下おかしいなと思
ったわけです．おかしいですよね？
30
％引き
は「×
30
％」ですね．デンマークでは÷のマ
ークが－のマークなのかもしれません．もう
ひとつはですね，日ごろ旅先とかで見つける
のではなくて，数値を探るといいたことは関
係を探るといったことなんですね．どういう
ことかというと，客観的に比較可能な事象を
設ける．われわら料金にするということも数
量化ですね．物の値段をお金に置き換え，置
き換えることで比較できるんですね．これは
x
座標
y
座標で
y
をお金にして考えているん
ですね．そういう基準を指定できないかとい
う視点からも考えられます．あるいは自然・
社会現象を理解する視点から見つけれないだ
ろうか．あるいは，未知のことを予測すると
いう視点からないだろうかということから，
教材が見つかることがあります．これも教材
を見つける視点のひとつですが，数学の果た
している役割ということもあります．この視
点から考えると，生徒も社会における数学の
役割っていうものを明確になり，理解できる
わけです．あと関連式というものがあります．
我々厳密に何かを考えるのではなく，関係に
わけて見ることがしばしばあります．例とし
ては摂氏何度と換算したりします．視力なん
かもそうですね．震源地などもありますね．
予測であり，予測したものを頭の中で簡単に
覚えれるということもありますね．
 
ネコの年齢を人間に換算すると，ある生徒
が
y
＝
5x
としていたんです．これは本当かな
と思ってネットで調べてみたんですが，こう
ありました．
 
24
＋４（
x
－
2
）
 
これが一般的に予測される式なんです．で
すからネコが
5
年経ってると，人間で言うと
36
歳となるわけです．ではこの式は何かとい
うと，ネコは
2
年後の世界なんですね．ネコ
は
2
年で一気に
24
歳年をとって，あとは後は
4
歳ずつ年をとってくということなんです．
グラフにするとこのようになります．これか
ら
16
年後
80
歳になるわけです．これはネコ
の年齢という，現実には分からないものを換
算することで見ているわけです．このように
現実には見えないものを見るということは多
く割られていると思うんですね．
 
昔の教科書から探すと，戦前の教科書なん
ですけど，
1943
年なんですけど，人が池岸に
立って対岸の塔を見る，そして池に移る影を
見るわけですね．そのとき塔の先は
30
度で見
えた．その影は
40
度で見えた．目は水面から
3
ｍの高さにあるとして，塔の水面の高さを求
めるということです．三角比では簡単にでき
ますが，図に描いて相似さ三角形で考える．
ちょっと難しいですが．まあこういったとこ
ろから問題を見つけてくるということもでき
ます．
 
では，グループを作っていただきます．ま
ずは
1
人でこういった素材が考えられるかを
考えて，そしてグループで話し合って，最後
はグループで発表してもらいたいと考えます．
 
余裕があればこの学年で使えるかなというこ
とまで考えてみてください．
 
 
フロア
A
：
 
野球なんかで，私たちは感覚的に見てるん
ですけど，盗塁のピッチャーの投げる球の速
さとランナーの走るスピードなんかをグラフ
に表して考えてみたり，野球のダイヤモンド
の長さの関係なんかを考えてみると，例えば
ピッチャーの投げる球のスピードから，自分
の走る速さとを考えて，リードをどれくらい
とらなくてはいけないのかとか，その辺が数
学的に考えれないだろうかと思いますし，野
球だとそれ以外にもたくさん要素がありまし
て，キャッチャーの投げるスピードとかもあ
りますが，変数を
2
つにして，それ以外を固
定することでグラフを開花利することも面白
いのではと考えます．逆にピッチャーの側か
らも，ランナーが走るときに何キロ以上の球
を投げたら盗塁されないのか訪うこともあり
ました．そのほかにも，バトミントンなどプ
ロの世界では分析されているんだと思います
が，実際どういう分析をしているのかという
ことを，実際は分からないにしても，考えて
いけるのではと考えました．
 
 
フロア
B
：
 
出てきた話を挙げますと，鏡で全身を移す
にはどれぐらい必要かということや，走るこ
となんですが，傾斜を走ることに，それぞれ
でどれくらいのピッチで走れば走りやすいの
か，どれくらい遅くなっているのか．それと
木の成長限界というのがあるそうなんですが，
これについても考えられます．あと，お寺の
屋根は少しそっているんですが，あれは水が
流れやすくなるようにとのことなんですが，
それはどれぐらいにするといいのかというこ
と．あと音と花火の関係で，音から花火を考
えることもできないだろうかということ．あ
と蛇は蛇行するんですけど，その蛇行の具合
についても考えられないだろうかというのも
ありました．
 
 
フロアの先生
C
：
 
カードのポイントなんですが，そのポイン
トを使うタイミングはいつがいいのかという
こと．予算や金額から考えられないだろうか．
あと気温の高さと使用電気料．高速道路の渋
滞やなど．行列に関して
2
時間町で食べるの
がいいのか．アトラクションの行列もありま
す．
 
 
フロア
D
：
 
長野のあたりで風力発電の話しがありまし
たが，その建設費やいろいろありますが，何
年後に採算が取れるのかということや，
10
年
で採算をあわせるにはということも考えられ
るだろうし，場所の設定も考えられます．車
を買うときに，低価格で高燃費，高価格で低
燃費を買うかという話が出ました．
 
 
フロア
E
：
 
サッカーの得点のはいる時間帯の考察．起
用や天候などいろいろ関係があると思います．
あとジュースの缶でなるべく表面積を小さく
して，多くの量を入れるためには．鳥の羽の
広さや関係をみることから，モスラはどうな
っているのかを考えたりできそうです．あと
野球中継の視聴率や，ホームランの記録を達
成しそうな選手の試合を見るためにはいつ行
けばいいのかという予想も考えれそうです．
あと教科書の問題場面で，お兄ちゃんが先に
出て，それに追いつくかどうかという問題を，
追いつくためにはいつ出ればいいのか，また
は追いつかなくても声かければいいのでその
場合はどうなのかということがあります．こ
のようなことで予想するのにいろいろな要素
があるんですが，その中で何か考えれないの
かということでした．
 
 
 
フロア
F
：
 
車とガソリンについて．あと出生率との予想．
身長を足の大きさから考える．あと，短距離
選手と長距離選手が中距離走をしたらどっち
が速いのか，関係があるかどうか分かりませ
んが，考えていけるのではと思いました．
 
 
フロア
G
：
 
野球のホームランを打つにはどうすればいい
のか？それにはバットとボールの角度やバッ
トの素材，ボールの跳ね返り方などもありま
す．
 
 
池田先生：
 
ありがとうございました．いろいろ面白そ
うなことがありました．あと扱い方なんです
が，小話にするのか，扱い方にもよると思い
ます．あと変数を引き出すような授業も非常
にいいと思います．そして変数が多くでてく
るなら，それを整理する必要がありますね．
ここが重要なんですが，でてくるものも全て
を変数にする子もいます．数学ができる生徒
なら少しぐらい変数が多くてもできると考え
ている子もいます．その中で何が重要である
か，それを考察することが大切だと考えます．
あと，どちらがよいのかということが多かっ
たですね．最適化ですね．どっちが速いかと
いうことは現実に多くありますし，これは授
業ではなく，レポートにしてもいいと思いま
す．どちらが速いとか，比べることを考えさ
せること．それを長期的に考えさせるという
こともいいと思います．ここで関心・意欲・
態度という観点別の評価がありますが，この
ようなレポートにして，どういう視点でやっ
ているのかを見て，その関心などを見ること
もできます．さらには変数はどのようにおい
ているか，どのくらい出しているか，仮定は
うまく立てれているのであろうか．また長期
的にすると，どの程度考察されているのかと
ういことも評価できます．このようにレポー
ト的な扱いとして教材かしていくこともでき
ると思います．そこから授業で扱っていくと
いうこともできます．そして今日出た事柄は
さらに練ることで，幅広い視点から考察して
いくこともできます．あとですね，素材が見
つかったときにどう扱って遺訓かという留意
点なんですが，問題場面と現実場面の整合性，
今皆さんが考えたことは現実から考えたこと
なので，素材は現実的だと思います．しかし
数学を意識しすぎて，問題場面をいじくって
いくと，現実性がなくなってしまうことがあ
ります．ですから一点目の観点としては，与
えられた問題の文脈の中に現実とはかかわり
の缶仮定や数量がないか，こういった視点か
ら文脈を見直していっていただきたいと思い
ます．二点目はですね，桜の開花と書いたん
ですが，数学的に考える理由と背景なんです
ね．どういう背景なら数学的に考えるのか．
コーヒーの冷め方やお湯の冷め方，どういう
風になっているんだろう，これを関数として
表現することにどういった意味があるのだろ
うということですね．式として求める意味は
何なんだろうかということですね．というこ
とから，疑問追求・探求意識というもの，疑
問の意識がないとモデルを作る意味がなくな
るということですね．そういった意味で，問
題を解決する理由，こういう背景があるから
この問題は解いていく必要があるのだという
ことがあります．なぜこの問題がでてきたの
かを考えることでその背景が見えてくるとい
ったことですね．
 
3
点目はですね，問題場面と児童生徒との
関連性ですよね．将来と現在では，現在のほ
うが興味を持ちやすいわけですね．今の身の
回りの生活は興味深いわけですね．そこで個
人，市民，職業人と分けることができます．
個人なら，じゃんけんで人数が多いと愛顧が
多いわけですね．この場合確率が考えられま
すね．市民であれば，選挙の方法なんかにつ
いて．職業人であれば，特定の職業について
の問題．これは特定の生徒にしか興味がもた
れないということが考えられます．
 
ここが議論点なんですが，生徒にとって関連
の薄い問題は全体で取り上げないほうがいい
のかということです．しかしこれはカンソー
という方が書いているんですが、
 
「私にとって現実的なものは，他の
人にとって現実的なものではない．
子どものときの私にとって現実的で
あったものも，今は現実的ではない．
生徒にとっての現実を定めるのは教
師である．教師は現実の範囲を広げ
ることも必要であることにも気づか
なくてはならない．」
 
この最後の文章ですね．生徒の興味を広げ
るということですね．あると特定の興味を広
げるということ，全体に広げるということは
大切ですね．先ほど行ったように，自分に大
切なこと，そして社会に大切なことというわ
けですね．さらには何のために，どのように
といってことも教えていけたらと思います．
用いられ方も考えていく．
 
以上のように，先生方の様々な意見により
多様な考察ができました．
 
では休憩のあとは，実際の授業場面でのこ
とを考察したいと思います．
 
 
 
【午後の部Ⅱ】
 
池田先生：
 
まず
1
点目に，文章題解決後に，仮定を振
り返る，そして深めていく．これが通常です
ね，授業でまとめの段階でですね広げている
わけですね．そして少し膨らましてやってい
くようなアプローチですね．
 
次に
2
点目が，実生活の場面から問題場面
を作り出す．現実の問題場面を見つけて，ど
うやったら数学の問題場面になるかといった
ところです．
 
で，
3
点目はですね，社会の中で使われる
ものを持ってきてですね，どういう意味な
の？こういうことよく聞くよね？といったと
ころで，その背景にある数学を考えていく．
こういった
3
つの点で考えてこれたと思いま
す．今回この校舎
2
つの立場から授業を見て
生きたいと思います．
 
ではまず授業ってことなんですが，これは
モデリングに関わらずなんですが，個人で考
えたより，共同で考えたほうが質のより高い
ことを学習できるのではないかと．これが授
業の背景にある原点だと思うんですね．これ
はですね，現在塾というものが多くのウエイ
トを占めており，学校の存在の意味について
問われることがあると思います．学校は何の
ためにあるのかといったときに，やはり集団
が集まっているということが学校のよさです
よね．そうするとですね，子どもたちが自宅
でパソコンを使って講義を受けているという
ことと，学校においてもただ講義を受けてい
るということと違うところは，やはり子ども
同士が話し合えるということですね．話し合
えることでより深く追求することができると
いうことですね．これは当たり前のことです
が，私たちはもう一度原点に帰って考えなけ
ればならない．言い換えるならば，単なる講
義から，子供同士が話し合える授業展開のた
めにはどうすればよいのか，ここを真剣に考
えなければ，自宅にいるようなことと同じに
なってしまいます．そういった視点から，個
人差ということがあります．これが授業の中
で有効に用いられるといったことが考えられ
なくてはならないといったところです．そう
いったことから子ども同士の討論を積極的に
活用して，考える力を育てるという立場から
考えることをベースとします．
 
もう
1
つはなぜ考え方の指導なのかという
ことなんですが，これも原点に返るような質
問なんですけど，ねらいはやはり未知の問題
をできるようにするということですよね．よ
く「先生そこはまだ習っていません」とか「先
生ここ終わったら次どうするの？」という言
葉をよく耳にします．ひとつこのように言っ
ている生徒は，次に何かしようとしているか
らいいのですが，ただ先生に言われないとで
きないということでもありますよね．ある意
味の支持待ち人間になっていますね．こうで
はなくて、「先生習ってないけど，どうしたら
解けるのかな」って方がいいわけですね．終
わった子も，条件変えればこんな風に広げれ
ると言う子にしたいわけですね．そこにある
のが考えるといったことなんですね．数学的
考え方の原点にあるのが，それまで使ったも
のが使えないかなといったところなんですね．
実際問題として全然見たこともないような問
題を出されたとき，何にもなければ悩むしか
ないですよね．しかし，たった一言でいいん
ですよね．これまで使ったことを使えないか
なということですね．それで前のページを見
ていきますよね．そのように探す子っていう
のは前やったことが使えないかなと思ってい
るわけです．このような問いが考える力の一
番ベースですよね．このような問いが出せな
いとただ呆然と待っているしかできないんで
すね．このように未知の問題に対して前にや
ったことが何か使えないかなと考えれるよう
にしたいわけです。できないと小中高出た後
にまだ知りませんとは済まされないわけです
な．ということで学校というのは，知識技能
を獲得することは重要なんですが，一方で考
える力を育成していくことが重要なわけです．
 
で，考え方の捉え方なんですが，私は単純
に道の問題を解決していく上で有効に働く問
いと思いつき．そしてこの問いが非常に重要
ですね．自分で問いを出す．そして問いがあ
るから考えれる．もう
1
つは複数の異なる問
題場面で有効に働く．何回も使えるものがや
はり役に立つわけですね．これらは数学的モ
デリングのみではなく数学全てに言えること
ですね．数学の授業においてせんせいが「こ
うしたらいいよ」というわけではなく，「前に
使ったことが使えないかな？」という指導を
していくことで，自ら考えていけるようにな
る．このようなことをベースとしてモデリン
グを置き換えていくとですね，要は会話があ
ることなんです．やはり考えるときに会話が
ベースにあることです．皆さんも
1
人で考え
るときに「こんな問いがあるだろう」「こんな
風に考えれないかな」と頭の中で会話します
よね．そこでいきなりそのような会話ができ
るかというと，そうではない．はじめは子ど
も同士でそのような会話ができるようになっ
てほしい．そしていずれは個人の中でできる
ようになってほしいと考えます．そのように
授業を捉えていってはどうかということなん
です．ただし究極的な目的としては，個人で
考えられるということではなくて，ある集団
で考える力がほしいんですね．やはり社会に
でると集団があるわけですから，その集団で
高めあえるようになってほしいわけですね．
 
これは先ほどの問題ですね．富士山の頂上
からどのくらいの範囲が見えるでしょう．実
際仮定をおいていくわけですね．地球は球と
する．となるわけなんですが，ここまでには
いろいろな会話があるわけです．どんな形だ
ったっけ？球じゃやなくて楕円じゃないのか
とかですね．でも当然でてくるのは球や楕円
で考えるのではなくて，
2
次元で考えたほう
がいいという対立がでてくるわけですね．現
実との関係から厳密に考えるということです
ね．この対立からこのようなことがでてきま
す．「ひとまずは円として考えてみよう．円と
して考えてはまずいかも知れないが、とりあ
えず円で考えてみよう」ということです．そ
して後で円じゃない場合を考える．こういっ
たように「とりあえず」という立場が重要と
なってきます．として後から修正していく．
このような考えはモデリングのいい点である
と考えます．数学の場面だけでなく現実の場
面を考えることで「こうだったらどうなのか」
という要に多くの場合を考えることができる
ということです．大きくねらいを分け考えた
んですが，まず大事なのは枠たる全体という
ことですね．モデルとして考えることはどう
いうことなんだろうということを意識させる
ことですね．次に部分を考えていくというこ
とです．そして最後に総合的な力を考えると
いうことです．
 
そして第
2
段階としては，どのような力を
育成するのかということを明確にすることで
すが，変数を選んでいくという授業でのこと，
このような部分部分でのことをきちんとしな
いと数学ってのはできないわけです．このよ
うな問題がありますね．
 
トラックでＡコースとＢコースでは，Ｂコ
ースは何ｍ先から走ればいいでしょう．そこ
で授業ではいきなり問題場面を提示するので
はなくて，仮定を設定しながら問題を作って
いくだけで，全体で問題を共有することがで
きると考えます．Ｂコースは何ｍ先から走れ
ばいいでしょという問題ですね．そうすると
いろいろでてきますね．「先生何ｍ走です
か？」とか「幅は？」などがありますね．こ
のような質問は現実にこだわっているわけで
すね．そしてこれから仮定を設定していくと
いう話になるわけです．そして何が決まれば
何ｍ走決まるのかということが出てくるわけ
です．そこで幅とかの要素が出てくるわけで
す．直線は考えなくていいということも出て
きますね．そこから一応コースの幅は
1
ｍに
しとこうということが出てくるわけですね．
そして直径が
50
ｍや
80
ｍで考えると，全部
3
になるわけです．このことから直径関係なく
答えが決まりそうだと思うわけです．そして
幅が変わるとどうなるだろうと考えていくと，
幅が
1
ｍなら
3
ｍ，
2
ｍなら
6
ｍというふうに
変わってくるわけです．ここで中学校は文字
式になると急に難しくなるということが出て
くるわけです．これは文字式に入る前に数字
でたくさん考えてないからということがあり
ます．そしてどんな数でも成り立つというと
ころで文字が出てくると考えます．だから「ど
んな数でも」という経験が少ないためでと考
えます．そこで
3
倍になっているのかもと思
うわけです．そしてなんで
3
倍になっている
んだろうと考えるわけです．そして文字を使
ってやると
3
倍になることが分かるわけです．
そこでいわゆる文字のよさをどう出すかって
ことですね．文字のよさをどう出すかという
と，数学でよくよさって言いますが，よさだ
け感じてたっていいとは感じませんよね．
我々毎日ビフテキ食べてても，ビフテキをお
いしいとは思いませんよね．むしろ汗ダクダ
クになった後の水のほうがおいしいわけです
ね．言い方を変えると中学校における文字の
よさって言うと文字を使わないと大変だって
おもう用な経験がもっとたくさんある必要が
あるということですね．そうすると文字のよ
さが分かるんですね．しかし教科書はおいし
いところしかしていないので，良さが分から
ないんですね．子どもたちはもっと困難に追
い込まれないといけないわけですね．困難に
追い込まれるから大変さを知る．そしてその
うちありがたいなと思うわけですねよ．そう
いった意味でいきなり文字でやるのではなく
てまずは文字からやっていくというのもひと
つの手だと思います．このような経験からど
のような考え方が有効だったのかということ
も分かります．
 
次に授業の中での形成的評価ということで，
評価ってなんですかと聞かれたらなんと答え
ます？例えば解釈・価値付けということです
かね．ペーパーテストってのは評価ではなく，
評価ってのは次のための何か示唆をもらうっ
て事ですね．ですから解釈して何か価値付け
が必要である．そういいた意味で子どもたち
がやっていることをどう解釈するということ
ですね．
 
ここではいくつかのパターンで紹介します．
1
つ目が期待される方向とは異なる方向へと
討論が進展している状態ですね．例えばです
ね，油田からどういう風にパイプをつなげれ
ばいいのかとうい問題ですね．実際生みに作
るより陸地に作ったほうがコストとしては安
いわけですね．そうなると垂直に伸ばしてか
ら水平につなげるか，あるいは直線的に斜め
にするのかということです．この問題の最大
のポイントは最短の長さを考えることと，海
と陸でのコストが違うということです．この
ように何が問題となるのかをきちんと考えさ
せることは早期においてきちんと指導してい
く必要があると思います．このとき問題の本
質をきちんと把握する必要があります．
 
もうひとつの例としては，皆さん時電車の
反射板はご存知ですか．あれ不思議だって思
われる方いませんか．通常の鏡とは異なりち
かちか光るわけですね．そこで反射板の構造
ってご存知ですか？
3
つの正方形をたくさん
くっつけたような形を，さらにたくさんくっ
つけたような形になっているんですね．では
なんでこの様な構造になっているのかという
ことですね．
3
つの正方形があるので光が跳
ね返るようになっているんですね．そこで本
当に反射するのかということですね．光が反
射する平面を考えます．
3
つの鏡を動かして
光が平行に反射するように動かしていきます．
このとき何が起こっているのかわかります
か？平面で考えるっていうとこですね．これ
が実は暗黙の仮定なんですね．実は平面で考
えてもだめなんですね．今平面が暗黙の仮定
となっているんですが，そこで暗黙の仮定が
何がおかしかったのかと考えるわけですね．
実際この問題はどういうことなのかというと，
まず
3
枚の鏡ではなく，
2
枚という
2
次元で
考えてみるんですね．この
2
枚の鏡が
130
度
なら光りは広がっていって，
90
度なら平行に
返ってくるんです．さらに
90
度折小さくなる
と違う方向に跳ね返るんですね．このことか
ら
90
度ならきちんと並行に帰ってくるんで
すね．これくらいなら中学校
2
年生でできそ
うですね．
 
そしてもうひとつ面白いのが，なぜたくさ
んの小さな正方形なのかということですね．
大きいのではなぜだめなのかということです
ね．これについては私の考察なんですが，小
さいほうがより直接的に帰ってくるというこ
となんですね．だから小さいのではと考えま
す．
 
では，
3
枚になると同証明しますか？三次
元で考えるということは，要は
2
次元の応用
なんです．まず真横から見て考える，そして
次に真上から考える．そのように考えると
3
枚になっててもきちんと帰ってくるんですね．
これはちょっと難しいですね．これをベクト
ルで考えると，このとき光を（
x
1
，
y
１
，
z
１
）
とすると，ある１つの平面で反射するとき，
１つの成分がプラスからマイナスになるわけ
ですね．これを繰り返すと（－
x
1
，－
y
1
，－
z
1
）となるわけですね．このように数学が使
われているのですね．
 
2
つ目としては，先ほどのは間違いがある
という前提なんですが，議論されるべき内容
が議論されていない場合ですね．イヌイット
の人は視力がとてもいいと聞くんですが，ど
のくらいいいのかということですね．普通視
力ってのは見えている部分の視覚から，
1/
視
覚で考えられてるんですね．そして距離と視
力の関係を考えると，大体比例となっていま
す．しかしこのとき本当に比例かどうかとい
うことは議論になるわけですね．そこで視力
が半分になると距離が半分になるのかといっ
たことが考えられます．このように考えると
比例にはならないんですね。円周角で考える
と必ず比例になるかどうか同かは違うという
ことが分かるわけです．これはもっと詳しく
話さないと難しいかも知れないんですが，現
実を考えると，比例や円周角の話より視覚と
いうものがものすごい小さいものなんですね．
だからあまりにも小さなものなので比例とし
て考えれるわけですね．このように数学で考
えると比例でないと分かるんですが，現実を
考えると比例と考えれるわけですね．そうい
った意味で仮定に対して，そうみなしてよい
ということの議論も大切だと考えます．この
ようにみなしていいという考えは多いわけで
すね．このときみなすにも現実ばかり考える
のではなくそこでも議論がなされるわけです
ね．
 
3
つ目は，鏡の問題なんですが，多様な論
点は出されているが，それが整理されず混沌
としている状態なんですが，自分の顔が見え
るには鏡の大きさはどのくらいでいいのかと
いう問題ですね．これはどうですか？
 
 
フロア：顔の
2
倍？
 
フロア：顔の半分．
 
 
池田先生：
 
そうですね．顔の半分あればいいんですね．
でもなんでだろうとこの現象をどう見ること
ですね．要するに実際どのくらいの大きさの
鏡が必要なのかということですね．ここで驚
きは子どもの，実は距離によらないというこ
とですね．距離は依存しないんですね．
 
さらにこの問題では仮定として「鏡は傾け
てもいいのか？」ということがでてきますね．
あとは鏡で縦方向と横方向とありますよね．
現実で考えると様々なことがでてきて，何を
議論の中心にするのかということが問題です．
仮定をおくかどうかとか，数学的にどうする
か，論理を整理することが大変なんですね．
本質を明確にするという議論や変数を引き出
すという議論，あるいは変数はどれがいいの
か，以下に仮定を設定していくのかと，そし
てこの全てが同時進行していくということが
大変なわけですね．だからこの辺を明確にし
ていく必要があります．このとき教師が方向
付けしてあげることが必要です．それと様々
な要素を「これは違うね」と順番に削除して
いくこともできますね．この辺が教師側にと
って非常に難しいと思います．ではこの問題
についてまとめたい仮定としては，鏡との距
離，傾けるかどうか，縦か横か奈度がありま
す．
 
4
つ目としては，現状を打開できずに討論
が停滞している場合です．当然そうしていい
のか分からずとまっている子がいて，沈黙状
態が続いてしまうわけですか，このとき対立
を考えさせるわけですね．それは設定された
仮定に疑問を投げかけることでできますな．
このように仮定をもとに論証を行う．そうす
ることで明確化されるわけですね．そして解
決が明確になることで，なぜそうするのかが
分かってくるわけです．このようにその考え
てきたプロセスが明らかになるわけですね．
要するにその仮定の中で解決するにあたって
でてきた重要なアイデアということが議論で
きるわけです．ここがポイントですね．先ほ
どの鏡の問題なれば，鏡を平行にするかどう
かというところに対立が生まれるわけです．
このときは実際は平行じゃないときもあるが，
今は平行だと仮定することができます．それ
は平行ならば三角系で考えれるんですね．つ
まり数学的に処理しやすくしているんですね．
このよう対立が存在するとなぜ仮定のよさが
見えてくるわけです．
 
そして集団による思考が展開されると視点
を切り返してくるということが大切ですね．
この切り替えしがあることで議論が進展して
いくわけですね．これはモデルに限ったこと
ではないんですが，対話を応用していこうと
するとき最後にいいアイデアを持ってくるよ
うにしますよね．けどいいアイデアが出てく
るまでには様々な対話があるわけですね．一
番初めは素朴な疑問かも知れないんですね．
この素朴な疑問は大切なんですね．この素朴
な疑問があるから議論が展開するわけですね．
常にいいアイデアばかりでは議論に参加しに
くいわけですが，このように考えると議論に
参加できるわけですね．やはり最後に出てく
るいいアイデアってのは大切なわけですが，
この素朴な疑問からでているということは非
常に重要なわけですね．
 
次に鏡を傾けた場合はどうなるんだろうと
なりますね．斜めになるとちょっと複雑にな
るのですが，三角形の相似を使って考えます．
そして式で表すと，ちょっと変数が多くなる
んですが，平行なときよりさらに小さな鏡で
も可能になるんですね．このとき変数が多い
んで素が，変数を距離や角度などの
1
つに固
定するときちんとグラフができるわけですね．
実際にグラフ電卓を用いてやってみますね．
（グラフ電卓にて実践）
 
以上のように討論していく中で
4
つが大切
になってくるわけですね．
4
つ目については
いいアイデアが出る
1
つ手前のところが子ど
もたちにわかってもらえてないと，このアイ
デアのよさが分からなくなってしまうので重
要なわけですね．
 
最後なんですが，モデリングを話して行く
うえでいくつか挙げました．まず実用性とそ
して使われているものを見抜いていく力など
が挙げましたね．そして数学とは何であるの
かというと，科学としての数学など様々ある
わけですね．そして知的能力の発展について
考えると，それはなぜ重要なのかと，これが
数学でなぜ重要なのかということなんですね．
このあたりを突っ込んで考えると，形成的な
理由としては，要は考え方なんですが，これ
が品原型製にどう関わってくるのかというこ
となんですね．一般論いくと教育において人
間形成は大切なわけですね．当然数学者を作
るために数学を学習するわけではないですよ
ね．ではどういった意味での人格形成が必要
なのかということですね．これをひとつひと
つ明確にしていき，授業の中で伝えていく必
要があるんですね．
 
そこでどのような一般的能力につながって
いくのかということを考えないといけません
ね．最近数学を学習していく意味ってものが
問われますが，では意味って何であるのか，
これを授業の中で伝えていく必要があるわけ
ですね．そこでこれはもう大前提なんですが，
自主的に考えていくと言うことが必要なわけ
ですね．特にモデリングについては，仮定を
立てていって考察するということで，自主的
な考えが必要なわけですね．これがモデリン
グの一番大切なわけですね．
 
1
点目は，とりあえず骨格となるたたき台を
つくっていること．そしてその考えが定しい
かどうかを修正・改善していくことですね．
そしてその本質を見出していく．これは完璧
な解答を目指すわけですが，完璧すぎて手が
出せない場合がありますので，そうではなく
て素朴な疑問でもいいんですね．単純な問題
でもいいので書いていく，そのほうが修正・
改善しやすいんですね．要は骨格を作るとき
には素朴でいいんですね．それから考えてい
くわけですね．そしてこのような考えは数学
に限らず生活の中で重要になるわけですね．
 
そして
2
つ目ですが，細かく考えていくと
問題点はあるが，大局的に考えていくことで
みえてくるよさに目をむけ．価値付けていく．
たとえば
1
次関数なんですが，近似の考えは
正確ではないですが予想できるということが
いいんですね．
 
3
点目は，否定されたものだけを考えるの
ではなくて否定の繰り返しから本質を見出し
ていくということですね．数学において現実
の問題を数学の場面に置き換えて考えていく．
そのとき細かいところなどで現実とは違って
くるところがでてくるんですが，そこで否定
を繰り返すことでいい考えが出てくる．はじ
めに出た考えを否定することで出てくるとい
う考えですね．
 
4
点目としては，我々が普段考えているも
のを段の円的に考えて，そこにはまだまだ修
正・改善する可能性があるということなんで
すね．生活の中でも常識や慣習の中にも様々
な考えるところがあるわけですね．モデルに
おいてはとりあえず考えを採用することで考
察をしていく，そして暗黙の仮定の上で考え
ていく．当たり前のことを考察していくこと
が大切なんですね．
 
5
点目としては，我々が普段用いている事
象がどのような範囲で用いられているのかと
いうことを明確にしていくことですね．やは
り結論と仮定は１セットなんですね．実生活
で用いられていることがどこまで適用できる
のかということですね．
 
これら５点を念頭において，どのように指
導していくのかということを考える必要があ
るわけですね．
 
最後に数学的モデリングにおいて置き換え
るということは非常に大切なわけです．次に
数学は社会でどのように役立っているのかこ
とですね．これは未知のものを予測すること，
最適化の場面なのかということを考慮してい
くことが必要ですね．次に授業づくりの視点
ですね．単元の中やトピックのなかなどです
ね．教材作りという視点においては，問題の
現実との整合性について，そして問題を解決
する理由．そして生徒との関連性．そして生
徒自身の問題であるかどうかということです
ね．そして数学ってものがなぜ必要なのかと
いうことですね．これは先生方自分自身が考
えていって明確にしていくことが必要なわけ
ですね．
 
そしてこれは最後に英語なんですが，
Lao-Tsu
という中国の老子の言葉なんですが，
そういうことかというと，人を引っ張ってい
くには，その人たちのそばを歩いていきまし
ょう．もっともいいリーダーというのは，本
当にいいリーダーには気づかないということ
なんですね．そして次にいいリーダーという
のは，褒め称えるんですね．３番目は恐れる
んですね．そして最後の２行が私はいいと思
ったんですが，もっともいいリーダーが賞賛
を勝ち得たとき，民衆はなんと言うかという
ことですね．このとき民衆たちは自分自身だ
ったんだと思うわけです．これが我々が求め
ているものではないかと思うんですね．子ど
もたちが自分たち自らが作り上げてきたんだ
と胸をはっていえるようねことを目指してい
くということが大切なわけですね．これにて
私の話を終わりたいと思います．
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